Desafíos que debe resolver learning analytics para mejorar los procesos de aprendizaje en los estudiantes by Velandia-Vega, John Alexánder & Flores-Cabañas, Juan Pablo
 - 40 -
INNOVACIÓN PARA LA EDUCACIÓN 
Desafíos que debe resolver learning analytics para mejorar  
los procesos de aprendizaje en los estudiantes
John Alexánder Velandia Vega32
Juan Pablo Flores Cabañas33
Resumen  Learning analytics (LA) es la medición, recopilación, análisis y presen-
tación de datos, sus contextos y las interacciones que allí se generan a fin de comprender qué 
sucede durante el proceso formativo y predecir lo que va a ocurrir en el futuro. Actualmente el 
uso de las plataformas en línea desempeña un papel fundamental en la educación. Por esto es 
necesario que se analice la información que producen para mejorar los procesos de aprendizaje 
de los estudiantes. Para el trabajo realizado se utilizó una metodología cuantitativa y un método 
de revisión sistemática, que dio origen a clústeres que posteriormente fueron analizados con 
técnicas apropiadas para el caso. Después de aplicar el algoritmo de minería de datos (k-means) 
se encontraron cuatro clústeres que implican un desafío en el que LA debe trabajar.
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Introducción
Análisis de aprendizaje (learning analytics) es un área de rápido crecimiento de la inves-
tigación en aprendizaje mejorado por tecnología. Tiene fuertes raíces en una variedad 
de campos, en particular inteligencia empresarial, analítica web, minería de datos, etc. 
Sus fuertes conexiones con estos campos han significado que los investigadores ahora 
deben trabajar juntos para identificar los desafíos y obtener nuevas herramientas tecnoló-
gicas que puedan ayudar al estudio de learning analytics (LA).
¿Qué es LA? Es la medición, recopilación, análisis y presentación de datos, sus contextos y 
las interacciones que se generan, además de ser una disciplina emergente relacionada con 
el desarrollo de métodos para explorar series de datos procedentes de varios ecosistemas 
para optimizar los entornos en los que se produce, facilitar investigaciones futuras o con 
objetivos comerciales futuros. Por ejemplo, Google Analytics utiliza LA para identificar el 
comportamiento de los usuarios en un sitio web, además del análisis de videos de YouTube.
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El objetivo de esta investigación es identificar problemas y desafíos actuales de LA utili-
zando un método de revisión sistemática.
La pregunta de investigación es: ¿cuáles son los problemas que LA debe resolver para 
mejorar los procesos de aprendizaje en los estudiantes de las universidades?
En la siguiente sección se describe el método y la metodología de investigación; en la tercera 
sección se presentan los resultados y el análisis de los resultados, mientras que la cuarta sec-
ción presenta las conclusiones.
Metodología
La metodología que se utiliza en la investigación es cuantitativa, porque es un procedi-
miento que se basa en la utilización de los números para analizar, investigar y comprobar 
tanto información como datos. La investigación o metodología cuantitativa es uno de los 
métodos más conocidos y utilizados en las matemáticas, la informática y la estadística. 
Emplea la recolección y el análisis de datos para contestar preguntas de investigación, 
confía en la medición numérica, en el conteo y frecuentemente en el uso de la estadística 
para establecer con exactitud patrones de comportamiento.
Método
Se define revisión sistemática como un estudio integrativo, observacional, retrospectivo, 
secundario, que combina estudios que examinan la misma pregunta. A su vez, dentro de la 
revisión sistemática existen la formas “cuantitativa” y “cualitativa”. Las diferencias están 
dadas sobre todo por el uso de métodos estadísticos que permiten la combinación y aná-
lisis cuantitativo de los resultados obtenidos en cada estudio. Además, es una manera de 
evaluar e interpretar toda investigación disponible relevante respecto de un interrogante.
La revisión sistemática exige un método riguroso y explícito para la identificación, evalua-
ción crítica y síntesis de la evidencia obtenida. También puede identificar las razones de 
las discrepancias o las contradicciones entre los resultados de las investigaciones, impul-
sando a rediseñar los estudios, para mejorar la investigación e identificar de forma precisa 
cada uno de los problemas actuales de LA para mejorar la enseñanza de los estudiantes.
El método de investigación adoptado consta de los siguientes pasos: 1) la motivación de la 
investigación; 2) las preguntas de investigación; 3) el proceso de búsqueda que incluye 
búsqueda por palabra clave y definición de bases de datos; 4) los criterios de inclusión y 
exclusión del estudio; 5) la selección de documentos; 6) los criterios de evaluación de la 
calidad; 7) la síntesis de datos para tener un repositorio con la colección de los datos y 8) la 
interpretación y presentación de los resultados. En la figura 1 se describen todos los pasos 
del método de investigación.
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Figura 1. Método de revisión sistemática
Proceso de búsqueda. Para conocer los estudios más relevantes se exploran diferentes 
bibliotecas científicas y bases de datos. El objetivo principal de esta búsqueda es exami-
nar series de datos procedentes de varios ecosistemas (Babar, Ghazali y Jawawi, 2014). 
Algunas de las bibliotecas reconocidas que se han explorado son ACM Digital Library, 
Google Scholar, Web of Science y Scopus que tienen los siguientes enlaces: 
 x ACM Digital Library: https://dl.acm.org/
 x Google Scholar: https://scholar.google.com/
 x Web of Science: http://wos.fecyt.es/
 x Scopus: https://www.scopus.com/home.uri
Las búsquedas se basan en palabras clave simples, como las que se registran a continuación:
Fórmulas definidas inicialmente:
 x Teaching OR learning AND method AND learning analytic AND Higher Education 
AND online education.
 x Higher Education AND Online education AND Learning models AND learning analyt-
ics OR gaps OR challenges OR problems □ WoS + Scopus.
 x (Higher Education AND Online education AND learning analytics) AND (students 
profile OR Learning models) OR (gaps OR challenges OR problems) □ WoS + Scopus.
Fórmula refinada:
 x (Higher Education AND Online education AND learning analytics) AND language: 
(English) AND type of document: (Article) and (pubyear between 2014 and 2020).
Fórmula para Google:
 x “Higher Education” AND “Online education” AND “learning analytics” AND “student 
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Criterios de inclusión y exclusión. Los criterios de inclusión y exclusión sirven de fuente 
para analizar la importancia del estudio (Babar et al., 2014).
a. Criterios de inclusión. Estudios de los últimos 4 años -> 2015-2019; estudios en inglés y 
español y tipos de publicaciones (journals, books, conferences).
b. Criterios de exclusión. Paper en borrador y Ph.D. thesis y MSc. tesis.
Selección de estudios. Se evaluaron los documentos resultantes de las búsquedas, después 
de considerar el título y, de ser necesario, el resumen de los documentos. Se rechazaron los 
artículos que no eran relevantes. Esto dio lugar a 43 artículos potencialmente relevantes. 
Tabla 1. Artículos seleccionados
Criterios de calidad. El criterio de calidad se basa en el factor de impacto del journal.
Al evaluar la calidad de cada uno de los 43 artículos encontrados se seleccionaron 19 
artículos relevantes, diez artículos de ACM Digital Library, cinco artículos de Google 
Scholar, dos artículos de Web of Science y dos artículos de Scopus.
Tabla 2. Estudios seleccionados de acuerdo con los criterios de calidad
Síntesis de los datos y colección de datos. Después de una selección cuidadosa, el proceso 
de síntesis de estudios enumeró los siguientes 19 estudios que cumplieron con los crite-
rios de calidad. En la tabla 3 se muestra la colección de los datos estudiados.
Base de datos Nº de publicaciones encontradas
ACM Digital Library 16
Google Scholar 16
Web of Science 4
Scopus 7
Total 43
Nº Base de datos Nº de publicaciones encontradas Relevantes Irrelevantes
1 ACM Digital Library 16 10 6
2 Google Scholar 16 5 11
3 Web of Science 4 2 2
4 Scopus 7 2 2
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Tabla 3. Colección de estudios numerados por ID
Resultados
Después de leer cada estudio se elaboró una tabla de extracción de datos para comparar 
cada estudio de forma rápida y eficiente. Esta tabla se dividió en tres secciones; cada una 
se compone de atributos que identifican el estudio.
La sección “Publicación” contiene: ID estudio, autores, año, título, fuente, abstract, tópicos, 







S1 0,676 2015 (6)
International Journal of Engineering Education - Special issue on 
Innovative Methods of Teaching Engineering
S2 0,890 2017 (7) Research in Education
S3 1,53 2017 (8) Journal of Electrical and Computer Engineering
S4 1,734 2017 (9) Internacional Review of Research in Open and Distance Learning
S5 3,24 2019 (10) Studies in Higher Education
S6 1,10 2015 (11) Journal of Asynchronous Learning Network
S7 1,10 2018 (12) Turkish Online Journal of Distance Education
S8 1,71 2017 (13)
Proceedings  of the 2017 IEEE International Conference on 
Applied System Innovation: Applied System Innovation for Modern 
Technology, ICASI 2017
S9 0,9 2018 (14) Online Learning 
S10 3,04 2017 (15) ACM Transactions on Computing Education
S11 3,04 2017 (16) ACM Transactions on Computing Education
S12 3,04 2017 (17) ACM Transactions on Computing Education
S13 3,04 2017 (18) ACM Transactions on Computing Education
S14 3,04 2017 (19) ACM Transactions on Computing Education
S15 3,04 2018 (20) ACM Transactions on Computing Education
S16 3,04 2018 (21) ACM Transactions on Computing Education
S17 3,04 2018 (22) ACM Transactions on Computing Education
S18 3,04 2018 (23) ACM Transactions on Computing Education
S19 3,04 2018 (24) ACM Transactions on Computing Education
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La sección “Contexto” contiene: tema, tecnología, industria, instrumento y tipo de estudio.
La sección “Discusiones”: palabras clave, fuente de datos, fuerza de la evidencia, trabajos 
futuros y limitaciones.
Con Rapid Miner Studio 9.1 se importó el data set (tabla de extracción de datos). Los datos 
se convirtieron de nominales a numéricos; además, se normalizaron, ya que el algoritmo 
empleado para crear los clústeres usa la distancia euclidiana y entonces todos los atribu-
tos deben tener la misma escala para una comparación justa. Se utilizó un algoritmo de 
segmentación (k-means) para formar los clústeres. Resultaron cuatro clústeres.
Al observar la figura 3 que representa el tamaño de cada clúster se determina que el clús-
ter 1 (color azul) contiene más estudios que los demás; en contraste, el clúster 0 (color 
verde) y el clúster 2 (color rojo) son más pequeños.
A cada clúster se le asignó un estudio de acuerdo con la similitud de sus características, tal 
como se observa en la figura 4. Al clúster 1 se le asignaron ocho estudios; al clúster 0, tres; 
al 3, cinco estudios y al 2, tres estudios.
Figura 2. Formación de clústeres
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Figura 4. Número de estudios por clúster
Con todos los clústeres se diseñó una tabla por clúster con cada una de las variables de la 
tabla de extracción de datos para analizar de forma adecuada cada clúster.
Conclusión
El método de revisión sistemática contribuyó a determinar que LA actualmente se en-
cuentra en un proceso de madurez, es muy importante que sigan avanzando los estudios 
en este tema porque cada vez más universidades trasladan sus cursos a plataformas en 
línea. Gracias a la técnica de análisis de clúster se identificaron tres desafíos en los que 
debe trabajar LA:
Ayudar a estudiar el perfil del estudiante y complementar el análisis en línea con el del 
aprendizaje de los estudiantes en los salones de clase, para que las plataformas conozcan 
el aprendizaje de los estudiantes y generen un modelo de aprendizaje personalizado.
LA no solo debe analizar a estudiantes de ciencias de la computación sino expandirse 
a otras áreas de conocimiento. Además,  hacer análisis con muestras más grandes, para 
tener escenarios diferentes y generar una evolución significativa en las plataformas de los 
cursos en línea.
Un gran desafío para LA es incluir el estudio del perfil de los profesores, para que dis-
pongan de diferentes métodos de enseñanza que puedan ser probados en estudiantes y 
elaborar varios modelos de aprendizaje por cada uno.
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